



















































de  les  dos  parts  del motle.  La  pala  serà  conformada  per  laminació  i  compactació  per  buit, 
emprant per a la seua construcció material format per fibres i resina. 
 
The aim of  this dissertation  is  to develop an anchoring system and applying  loads  for the 
mechanical study of wind turbine's blade. The frame has to be attachable to a test machine with 



























































































































Las energías  renovables  son aquellas que  se obtienen de  fuentes naturales  inagotables a 






















































se  producen  a  partir  de  cualquier  tipo  de  biomasa  por  gasificación  y  posterior  licuefacción 
mediante  proceso  Fischer‐Tropsch  o  isomerización,  es  decir,  por  “reordenamiento”  de  los 
átomos de las moléculas para asemejarlas a hidrocarburos. También se puede producir Biodiésel 










Las  ventajas  de  los  Biocarburantes  con  respecto  los  carburantes  fósiles  son  varias.  Los 
beneficios medioambientales asociados al consumo de Biocarburantes han sido documentados 
y demostrados por entidades  reconocidas  a nivel mundial,  como  son  el Panel  Internacional 
contra  el  Cambio  Climático  (IPCC)  de  la ONU  ,  la Agencia  Internacional  de  la  Energía  (AIE), 
Concawe,  CIEMAT  o  la  misma  Comisión  Europea.  Entre  estos  beneficios,  destacan 
particularmente  la  reducción  de  las  emisiones  de  gases  de  efecto  invernadero  (GEI),  la 
disminución de la contaminación atmosférica y la mejora de la eficiencia energética.  













Aparte de  los beneficios medioambientales, el desarrollo de un mercado  y una  industria 
sólida de Biocarburantes supone una serie de beneficios sociales y económicos, entre los que 





Por  sus  características  y propiedades  el Biodiésel puede  ser utilizado  en motores diésel, 
comercializándose en España en estado puro o en mezclas con gasóleo entre el 10% y el 30%. 
La norma UNE‐EN 590 del gasóleo permite un porcentaje de mezcla del 5% sin necesidad de 
etiquetaje  diferenciado  con  respecto  al  gasóleo  puro.  Esta  norma  está  siendo  actualmente 











un  10%  de  bioetanol  con  gasolina  se  consideran  gasolina  y  tienen  que  cumplir  con  las 
especificaciones de la misma. Se está estudiando aumentar este porcentaje al 15%. 
El  bioetanol  también  puede  ser  utilizado  en  vehículos  específicos,  llamados  vehículos 
flexibles (o FFV en sus siglas en  inglés) en mezclas de hasta el 85%. Adicionalmente, distintas 
experiencias  han  demostrado  que  podría  ser  utilizado  también  en  motores  diésel 
adecuadamente modificados ya sea en estado puro o al 95%, normalmente en motores pesados 
(Heavy  Duty  Vehicles),  o  en  bajos  porcentajes  con  gasóleo,  normalmente  entre  10  y  15%, 
formando un nuevo carburante que se ha venido a denominar E‐diésel. 














































otro  circuito  secundario  en  superficie  (red  de  distrito)  que  calienta  de  manera  directa  los 






















invirtiendo el proceso,  trasladando el calor al  terreno en verano, y  transfiriendo así  frío a  la 
instalación.  Los  diferentes  sistemas  de  bombas  de  calor  permiten  extraer  y  utilizar 
económicamente  ese  calor  contenido  en  cuerpos  de  baja  temperatura,  tales  como  suelos, 
acuíferos someros, etc.  













El  aprovechamiento  de  la  energía  marina  no  genera  impactos  ambientales  ni  visuales 
considerables  y  constituye  un  recurso  energético  con  gran  capacidad  de  predicción.  Sin 
embargo, las condiciones hostiles del mar, la fuerza del oleaje y de la corrosión marina, así como 
la  necesidad  de  contar  con mecanismos  para  trasladar  la  energía  a  tierra,  hacen  que  esta 













Dentro  de  la  energía  marina  existen  una  gran  cantidad  de  tecnologías  dependiendo, 
principalmente, del tipo de energía que se pretende aprovechar. A continuación se enumeran 
las principales tecnologías: 















transformación  se  produce  en  unos  dispositivos  denominados  paneles  fotovoltaicos.  En  los 
paneles fotovoltaicos, la radiación solar excita los electrones de un dispositivo semiconductor 
generando una pequeña diferencia de potencial.  La  conexión  en  serie de  estos dispositivos 
permite obtener diferencias de potencial mayores. 
Aunque el efecto fotovoltaico era conocido desde el siglo XIX, fue en la década de los 50, en 
plena  carrera  espacial,  cuando  los  paneles  fotovoltaicos  comenzaron  a  experimentar  un 
importante  desarrollo.  Inicialmente  utilizados  para  suministrar  electricidad  a  satélites 
geoestacionarios  de  comunicaciones,  hoy  en  día  constituyen  una  tecnología  de  generación 
eléctrica renovable. 














puede  salvarse  en  determinados  materiales  denominados  semiconductores  mediante  los 
fotones que componen la radiación solar. 
Hasta  época  muy  reciente  el  desarrollo  de  esta  tecnología  estaba  basado,  casi 

















































o  campos  helióstaticos  que  focalizan  en  un  punto),  o  bien  mediante  generadores 
termoeléctricos. 










Estas  plantas  son  gestionables,  es  decir,  pueden  tener  un  importante  grado  de 









































































Cada parque cuenta además con una central de control de  funcionamiento que  regula  la 































El  sector  también  está  desarrollando  importantes  avances  en  los  aerogeneradores  que 
utiliza. Los aerogeneradores horizontales modernos, necesitan estar orientados en la dirección 

















fuerte  vientos  y  en  los  casos  de  aerogeneradores  offshore  a  salinidad.  Además  deben  ser 
fácilmente mecanizables para dotarlas de un diseño aerodinámico que minimice las cargas sobre 
el resto de la estructura y capte eficazmente la fuerza del viento.  
Son unas de  las partes más  importantes por no decir  la más  importante  ya que  son  las 
encargadas  de  recoger  la  energía  del  viento,  convertir  el movimiento  lineal  de  este  en  un 
movimiento de  rotación. Esta energía es  transmitida al buje, del buje pasa a un  sistema de 






























ligeras,  mayor  flexibilidad,  menor  deformación  bajo  temperaturas  extremas,  excelente 
resistencia a la absorción de agua. 
• Fibra de carbono o aramidas como material de refuerzo en tiras por sus buenas propiedades 
mecánicas  .Alta  resistencia  específica,  palas  muy  ligeras.  Normalmente  estas  palas  son 
antieconómicas para grandes aerogeneradores. 
• Mixtos fibra de vidrio‐fibra de carbono. 






Test  a  estática:  las  palas  son  sometidas  a  cargas  extremas  durante  un  tiempo 

























  Idom  ha  diseñado  y  desarrollado  el  banco  de  ensayos  completo,  incluido  su  sistema  de 
control  y  adquisición  de  datos.  El  resultado  destaca  por  su  versatilidad  ya  que  permite  la 
realización de diferentes tipos de ensayos para todo el rango de palas solicitado. 
  Se ha logrado, además, un sistema de control y adquisición de datos robusto y fiable, y un 
interfaz  de  usuario  que  ofrece  un  entorno  cómodo  para  el  control  y monitorización  de  los 
ensayos. 







pala  con  el  fin  de  validarla  ante  las  cargas  últimas  de  diseño  o  simplemente  de  realizar 
optimizaciones  de  diseño.  El  sistema  de  control  en  tiempo  real  consigue  realizar  el  tiro  de 



























































Con  la  intención de que el bastidor sea fácil de mover de un  lado para otro y no moleste 
cuando no esté en funcionamiento. Se ha diseñado el bastidor con perfiles normalizados unidos 























ܲ ൌ 12 ൈ ܦ ൈ ܸ
ଶ 
ܸଶ ൌ ܲ ൈ 2ܦ  
ܸ ൌ ඨܲ ൈ 2ܦ  
ܸ ൌ ඨ50000 ൈ 21,2 ൌ 288,675
݉
ݏ  


































































































































































































































































































































































































































































































material  compuesto.  Se  encarga  de  la  primera  compactación  del  laminado,  elimina 
componentes volátiles de la resina y permite que se aplique presión sobre la pieza a conformar 
sin  que  ésta  permanezca  en  contacto  con  la  atmósfera  de  la  autoclave.  Consiste  en  una 
membrana delgada plástica, no reutilizable, y una serie de elementos que eliminan la cantidad 
de resina sobrante y consiguen buenos acabados superficiales de la pieza. 
































































































































El material debe estar  firmemente  compactado  contra el molde, el aire no debe quedar 
atrapado en medio de las capas de fibra y el molde. Las resinas utilizadas son de baja viscosidad, 
con el fin de mejorar el impregnado de las fibras.  
Una bomba de  vacío  y una bolsa hermética  se 
utilizan para asegurarse de que  la  resina entra en 
todas  las  capas,  que  la  fibra  se  moja  en  todo  el 
espesor del laminado y que las burbujas de aire son 
















































































Barras (ud.)  Longitud (mm)  Peso ud. (Kg)  Peso Total (Kg) 
2  1695  6,99078  13,98156 
2  1250  5,28111  10,56222 
2  1210  5,11212  10,22424 
6  420  1,77445  10,6467 
 
Perfil Angular 25 x 25 x 4 (AISI 1020) 
Barras (ud.)  Longitud (mm)  Peso ud. (Kg)  Peso Total (Kg) 
4  650  0,780028  3,120112 
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invertir  en  I+D+I. Desarrollando  nuevas  tecnologías  y mejorando  las  prestaciones  de  las  ya 
existentes. 




  Por  medio  de  la  realización  de  ensayos  estáticos  de  carga  aplicados  a  palas  de 



















































































HOJA 1 DE 1ESCALA:1:20
N.º DE DIBUJO
TÍTULO:
   ANGULAR:
ACABADO:





NO CAMBIE LA ESCALA REVISIÓN
SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:



















































HOJA 1 DE 1ESCALA:1:5
N.º DE DIBUJO
TÍTULO:
   ANGULAR:
ACABADO:





NO CAMBIE LA ESCALA REVISIÓN
SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
















































   ANGULAR:






NO CAMBIE LA ESCALA
SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:










































   LINEAL:
CALID.





SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:


















































   ANGULAR:






NO CAMBIE LA ESCALA
SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:

































HOJA 1 DE 1ESCALA:1:20
N.º DE DIBUJO
TÍTULO:
   ANGULAR:
ACABADO:





NO CAMBIE LA ESCALA REVISIÓN
SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:













































SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:








































   ANGULAR:






NO CAMBIE LA ESCALA
SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:



































   ANGULAR:






NO CAMBIE LA ESCALA
SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:





































   ANGULAR:






NO CAMBIE LA ESCALA
SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:












































   ANGULAR:






NO CAMBIE LA ESCALA
SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:








































   ANGULAR:






NO CAMBIE LA ESCALA
SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:








































   ANGULAR:






NO CAMBIE LA ESCALA
SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:

































   ANGULAR:






NO CAMBIE LA ESCALA
SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
REBARBAR Y 
ROMPER ARISTAS 
Nº8 (D_55 mm)
100  
 140 
 2
0 
 6
0 
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Anexo 
